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1. はじめに
近年マルチメデT･アデ 一ー夕等のリアJLク(ム性を有
するデ 一ー夕を扱うネット｢7-ケシステムが広く用いら
れるようになってきている.このようなシステムでは
性能評価が重要な課題であり,システムを容易にモデ
ル/化し迅速に評価を行なう寮ができる方法が求められ
ている.本稿では,このような要求に対処するため,
GSPN巨 般化確率ペ トリネッり によるシステムのモ
デル化方法について検討を行う.
まずGSPNで必要になるイ-サネット(CSMA/CD)
におけるパケットの衝突確率を与える式を導出する.
次にバッタオフを考慮した衝突確率を与える式を導出
し,最後にその式を用いたネットrブー ケのGSPNに
よるモデル化方法を示す.
2. 衝突確率
2.1 バックオフを考慮しない場合の衝突確率
本稿で対象とするネットワ-クシステム(3局接続)
を図 1に示す.
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図 1:ネットワークシステム
表 l:パラ メー タ
毎 局Jのパケット発生率 (i-1- N)
a症 履 lと履3'閏の距離
(注) 発生はポアソン分布に従う
N:ネットワーク中の局数
衝突確率を与える式は,衝突が発生する全ての場合
を考慮する事によって導ILi-iする事ができ,次式で与え
られる.
ここで PNはネットr7-ク中の局数が Nである場
合の衝突確率を表す.
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2.2 バックオフを考慮した場合の衝突確率
.2局接続で最大再送回数がTlのときの衝突確率を求
める.まず再送バケット同士が衝突する場合について
述べ.次に新しく発生したバケットと衝突する事象も
含めた式を求める.
【再送パケット同士が衝突する場合の衝突確率]
衝突[:uj数をl･とすると.hilaryCXP('nent.主albackor
の場合,L･=17の場合にはそれぞれの局は等しい確率
で0≦ r<2kから整数 rを選ぶ.従って再送を表す全
十等･./,:".Iト .I- :.･_ -_1 -"･ 十 -一-[ -∴ .√-
うち衝突を起こす事象は(0,0日1,1),‥.,(ヨn一吊 n-
りの2円通りであるためTi回目の再送パケットが衝突
する確率は
P巨ollisi州 t.le17t･)-rt､t･ra･lS11ission1
2n 1
'_)np㌔'ln 2'l (2)
となる【l].
[新 しく発生したパケットと衝突する場合も含めた衝
突確率】
再送バケットは他の再送パケットと衝突するだけで
なく,新 しく発生 したパケットと衝突する事もある.
説明を簡単にするために.貴大再送回数1回のときに,
i回目の再送パケットが衝突する確率を式くり及び鞘
を用いて求める.
1LD1日の再送パケットは以下の 12つの場合に衝突
する.
1.1回昌の再送パケットと新しく発生したパケッ
トが衝楽する場合
P噂 回再送責1回再送)-P噂 画商達 nl回再送)
Pr(1回再送)
Pl-(0回再送nl回再送)
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2.1回日の再送パケ･ソト同上が 衝突する場合
Pl･(1回再送n1回再送)
-. - ･':LL:i,･二i･.L I.･
従って l回目の再選パケットが衝突する確率 p榊 は
P(1)-P瑚 0回再選nl回再送津 (1回再送nl回再送))
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で与えられる.ここで
p噂 園再送nl回再選巨 Py車 回再送nl回再送)
-1'o+Pl (5)
であ り,
P相 0回再送机 回再送)n(1回再送nl匝葛再選))
-Pr挿画再送ni回再郵
XP可1回再送nl回再送 睡固再送nl回再送)
-I∴ ∫J･ (6)
となる.よって P鞘 は
P(1)=Po+Pl- P･_, (7)
となる.同様にして貴大再送回数が坤 ≦n≦9)回
のときに i回目の再送パケットが衝突する確率P回
は ▼l+1
iJ..∴ .Ill-I'.∑'-i ＼きL･=2
となる.
3. 評価
3局接続でバッタオブを考慮 しない場合に式鞘 から
求めた衝突確率とシミュレ-シヨン結果を図･2に示す.
また式 閏 からバックオフを考慮 した場合に2局接
続で最大再送回数が 1回のときの,再送 1回のパケッ
トが衝突する確率を図3に示す.この図から分かる様
に,衝突確率はシミュレーション結果とほぼ一致 して
いる.
4. ネットワークのモデル
最大再送回数 H.=4としたときの GSl'Nモデルを
図 4に示す.国中の EL.はl･回目の再送パケットが衝
突する確率であり,だ1は式 榊 より,ど1=P湖 で求
められる.その他のEL.も同様にして求められる.
tlで新しく発生したバケットは1,_でのキャリアセン
ス を経て,f3で伝送開始される.伝送されたパケットは
再送0回日の衝突検出部骨である擁諭)で衝突判定さ
汁,確率Eoで衝突し,1-Eoで伝送が成功する.衝突し
たパケットは!5でバックオフアルゴリズムに従った時
間待たされ再送される.同様にして再送 1～4回目のバ
t･'-･･Jjl,T.:p･t∴一工 摘日 .i･' '∴ :.I.,' IL'.t'.l･
,ii22,孟23}で衝粟判定を行ない.再送もしくは伝送が
成功する軋
5. まとめ
バッタオフを考慮 した衝突確率式を導き,式による
値をシミュレーション結果と比較して式を評価した.
またこの衝突確率を組み込んだネットワークのモデル
を示 した.今後はこのモデルの検証を進める予定で
ある.
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